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El trabajo se referencia en los conceptos de construcción sostenible, las grandes 
problemáticas que viene presentando la contaminación ambiental por parte del 
gremio de la construcción y los altos índices de demanda de vivienda unifamiliar 
en el país, adicionalmente, la necesidad de preservar los recursos naturales y el 
uso razonable de los recursos energéticos e hídricos. 
Se basa en el Decreto 1285 del 12 de Junio de 2015, el cual se fundamenta en el 
titulo A de la Norma Colombiana de Sismo-Resistencia NSR-10, e indica que debe 
seguirse la normativa vigente para realizar la selección de materiales a emplearse 
en las edificaciones, para definir la búsqueda del empleo de nuevos materiales  
generando menor impacto en el medio ambiente; y  se busca proponer el empleo 
de paneles de “WPC” para la construcción de las paredes de la edificación, 
aprovechando las ventajas que este material ofrece en cuanto a la agilidad de 
instalación,  durabilidad ante las condiciones de intemperie, la limpieza en su 
instalación y la opción de almacenarlo o reutilizarlo en caso de querer cambiar de 
sitio, eliminando así la problemática de generación de escombros. 
Adicionalmente, se plantea solucionar problemas como la del suministro de aguas 
que no necesariamente son para consumo humano, sino para tareas de limpieza, 
aprovechando las aguas que pueden recolectarse en las cubiertas de la 
edificación, garantizando uso razonable del recurso hídrico. Pero además se 
plantea aprovechar el espacio de la cubierta de la edificación, para utilizar paneles 
solares que suministren el abastecimiento de energía eléctrica a la vivienda y 
entreguen los excesos de recurso energético a la infraestructura eléctrica de la 
ciudad, mediante el empleo de un contador bidireccional, empleando así la 
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The work is based on the concepts of sustainable construction, which has been 
presenting major problems of environmental pollution by the union of the 
construction and the high levels of demand for single family home in the country, in 
addition, the needed to preserve natural resources and the reasonable use of 
energy and water resources. 
According with the 1285 Decree of June 12, 2015, which is based in the title A to 
the Colombian earthquake-resistance standard NSR-10,  indicates that the current 
regulations be followed for the selection of materials to be used in buildings, 
seeking to define the use of new materials that create less impact on the 
environment; It seeks to propose the use of panels of " WPC" for building the walls 
of the building, taking advantage that this material offers flexibility in terms of 
installation, durability to weather conditions, cleaning  in installation and the option 
provided for storage or reuse in the event of wanting to change the place of the 
building, thus eliminating the problem of generation of debris. 
In addition, is proposed to solve problems such as water supply that are not 
necessarily for human consumption but that can be used for cleaning, taking 
advantage of the water that can be collected on the roofs of the building, ensuring 
reasonable use of water resources. But also it arises harness the deck space of 
the building, to use solar panels to supply the electricity to the house and deliver 
excess energy resource to the electricity infrastructure of the city, through the use 




Covers, sustainable construction, bidirectional counter, detached house, water and 





El análisis de estructuras es lo que le permite al ingeniero ampliar su capacidad 
interpretativa al momento de ejecutar obras civiles. El reconocer los elementos 
constituyentes de las estructuras, la horizontalidad y verticalidad de sus 
componentes, el enlazamiento de cada uno de estos, permite realizar relaciones 
entre la capacidad de carga de diseño en cada uno de los componentes 
estructurales comparados con la capacidad de carga con la que cuentan 
actualmente las estructuras en Colombia luego de pasar por procesos de deterioro 
durante un considerable periodo de tiempo. 
Durante el paso de los años los seres humanos han ido evolucionando y a la par 
de ese proceso de evolución se han perfeccionado las técnicas que poseen para 
satisfacer sus necesidades; este es el caso de las técnicas y precauciones para 
los diseños de estructuras que han ido variando con la aparición de las diferentes 
normas de sismo-resistencia,  las cuales en cada una de sus versiones tratan de 
brindarle mayor seguridad a los usuarios de las diferentes obras civiles que se 
realizan en Colombia. 
Debido a esto se crea la necesidad de comprobar las condiciones reales en las 
que se encuentran aquellas estructuras que fueron construidas en ausencia del 
progreso de la normatividad anteriormente mencionada, reconocer sus falencias 
de diseño y las condiciones reales en las que se encuentran después de cumplir 









2.1 OBJETIVO GENERAL 
 Realizar el diseño de una vivienda de interés prioritario prototipo, 
generando ahorros en consumo de energía eléctrica, recurso hídrico y 
posibilitando la reutilización de los elementos de la vivienda, empleando 
interacción con criterios de construcción sostenible. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Definir los sistemas de abastecimiento de recurso hídrico para la vivienda 
con base en criterios de ahorro de consumo y disminución de desperdicios, 
incurriendo en los beneficios expuestos en el Decreto 1285 del 12 de julio 
de 2015. 
 Identificar materiales que cumplan con los criterios de sostenibilidad, para  
ser empleados en la construcción de dicha vivienda, teniendo en cuenta 
factores como disminución de explotación de recursos y reutilización de los 
mismos, pero sin dejar de lado la adquisición a bajo costo, enmarcando la 
edificación dentro de los criterios especificados para viviendas de interés 
prioritario. 
 Diseñar la estructura de soporte de la edificación, teniendo en cuenta la 
posibilidad de otorgar ventajas de reutilización o reciclaje de sus 
componentes. 
 Definir las fuentes y sistemas para el abastecimiento de recurso eléctrico 
para la vivienda, proporcionando autosuficiencia en su abastecimiento 
pensando en la economía de la población a la cual se dirige el resultado de 
la investigación e incluso generando entregas del recurso a la red pública 
de distribución, cumpliendo con los criterios establecidos en la Ley 1715 del 
13 de mayo de 2014. 
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 Elaborar el presupuesto de ejecución correspondiente al prototipo de 
vivienda de interés prioritario, teniendo como base, las cantidades y 





















3. METODOLOGIA DEL PROYECTO 
 
 El presente proyecto se inició investigando las condiciones que afectan a la 
ciudad de Pereira, como  las condiciones climáticas, de suministro de agua 
potable por parte de la empresa prestadora del servicio “Aguas y Aguas”, 
radiación solar e intensidad de precipitaciones en la región. 
 
 Se indagó acerca de las características del Wood and Plastic Composition 
“WPC” con el fin de conocer las condiciones de los elementos que se 
emplean para su fabricación, sus costos y ficha técnica que incluye pesos, 
resistencia, dimensiones, precios, condiciones de acabado y precio 
aproximado. 
 
 Se consultó acerca de las condiciones de construcción sostenible en el 
mundo, las entidades que rigen la construcción sostenible en Colombia y 
las normativas que enmarcan los proyectos relacionados con las 
edificaciones que generen beneficios ambientales, así como también los 
beneficios económicos como exenciones tributarias que ofrecen dichas 
normativas. 
 
 Se eligieron las alternativas que se consideraron más viables durante el 
periodo de diseño de la edificación. 
 
 Se estudiaron los requerimientos de la Norma Colombiana de Sismo 
Resistencia “NSR-10” para aplicarlos en el diseño de la estructura metálica 
de soporte de la edificación. 
 
 Se diseñó la distribución arquitectónica correspondiente a una vivienda de 
interés prioritario de 47 m2 en la cual se pueda suplir las necesidades 
básicas y espacios adecuados para sus habitantes. 
 
 Se modeló la estructura de soporte de la edificación empleando el 
programa de diseño SSS CAD COLMENA de licencia gratuita, programado 
en base al cumplimiento de la norma “NSR-98”, para generar el 
dimensionamiento y modelación de la vivienda, teniendo sumo cuidado con 
la verificación de cumplimiento y modificación de criterios según los 





 Se definieron los componentes del sistema de abastecimiento de manera 
que proporcionara autosuficiencia a la edificación y posibles excesos para 
ser entregados a la red pública mediante tablas de Excel creadas por los 
investigadores. 
 
 Se realizó el dimensionamiento de la red de abastecimiento de agua, tanto 
para el aprovechamiento de la captación de las aguas captadas en las 
cubiertas, como aquellas recibidas por la red pública de abastecimientos, 
siguiendo criterios de velocidad máxima de flujo de 2 m/s para tuberías 
menores a 3” de diámetro, mediante cálculos realizados en tablas del 


















4. CAPITULO I. MARCO HISTORICO 
 
4.1 RESEÑA HISTÓRICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE A NIVEL 
MUNDIAL. 
A principio de los años setenta comienzan a vislumbrarse las consecuencias 
ambientales de la llamada Sociedad Industrial que empiezan a plantear reflexiones 
sobre el Medio Ambiente y los recursos disponibles. El primer informe del Club de 
Roma de 1971 sobre los límites del crecimiento ya planteaba dudas sobre la 
viabilidad del crecimiento económico a nivel mundial. Es en este contexto también 
cuando aparece el término “ecodesarrollo” que nunca llegó a encajar realmente en 
los círculos económicos convencionales aunque contribuyó al aumento de la 
conciencia social. Con la crisis del petróleo de 1973 se empieza a plantear la 
necesidad del ahorro energético, al tiempo que comienzan las críticas hacia la 
denominada sociedad de “usar y tirar”. 





Durante estos años palabras como ecología o medioambiente se encuentran 
presentes en todos los ámbitos y es en los años ochenta cuando surge el uso del 
concepto de “Desarrollo sostenible” aparecido dentro del marco de las Naciones 
Unidas y actualmente referente obligatorio en todas las políticas de desarrollo 
económico. Este término planteó, dentro del Informe Brundtland “Nuestro futuro 
común” en el año 1987, “satisfacer nuestras necesidades actuales sin 
comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas”. Es 
decir, se propone la viabilidad de un desarrollo con condiciones que permita a las 
generaciones futuras disponer de recursos para su desarrollo futuro. 
Desde entonces y a lo largo de los años noventa y principios del siglo actual se 
han realizado esfuerzos notables en todos los campos con experimentación en el 
uso de energías alternativas, nuevos materiales, esfuerzos en inversión I+D y 
aumento de la eficiencia energética a todos los niveles, todo ello mediante la 
generación de documentos y normativas específicas que han permitido identificar 
los temas fundamentales y cómo abordarlos. Especial mención merece la 
denominada Carta de Aalborg, resultado de la Conferencia Europea de Ciudades 
y Pueblos Sostenibles realizada en 1994 en Dinamarca, o el, por todos conocido, 
Protocolo de Kioto, resultado del Convenio sobre el cambio climático del año 1997. 
El “Desarrollo sostenible” pretende conciliar el crecimiento económico con la idea 
de sostenibilidad, vinculando lo abstracto con lo físico para perseguir un objetivo 
común. Se aceptan límites medioambientales a nuestra forma de vivir pero a la 
vez se confía en las posibilidades de crecimiento o desarrollo. Para ello se 
establecen pautas sostenibles a tener en cuenta a nivel global: 
 Reducción del consumo 
 Aumento de la eficiencia del sistema 




A estas pautas generales y relativamente ambiguas se les ha intentado dar un 
contenido concreto recurriendo a una relación de parámetros y recomendaciones 
a aplicar en los diferentes sectores económicos ligados al medio físico. 
Indudablemente el sector de la construcción es uno de ellos, considerando 
además que su crecimiento se encuentra intrínsecamente relacionado con el 
desarrollo económico y que la sostenibilidad es ya un objetivo formalmente 
asumido por todos.1 
4.2 CONSEJO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE (CCCS) 
El Consejo Colombiano de Construcción Sostenible, o Colombia Green Building 
Council, es una red de personas, empresas y entidades que promueve la 
transformación de la industria de la construcción para lograr un entorno 
responsable con el ambiente y el bienestar de los colombianos. 
Fue fundado en febrero de 2008 como una organización privada sin ánimo de 
lucro, el CCCS es miembro pleno del Consejo Mundial de Construcción Sostenible 
(World GBC) desde noviembre de 2009. 
Su visión es ser el organismo de referencia en cuanto a la construcción sostenible 
a nivel nacional y para ello se plantean las siguientes líneas estratégicas: 
Trabajar para fortalecer el conocimiento y capacidades técnicas sobre 
construcción sostenible y alternativas para el desarrollo urbano. 
Trabajar para fomentar el empleo de sistemas de certificación y normalización de 
mercados verdes en la construcción. 
                                                             




Apoyar la formulación de políticas de producción y consumo responsable para el 
sector de la construcción.2 
 
4.3  CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA 
Desde hace varios años se viene hablando en Colombia sobre la construcción 
sostenible, el Sistema LEED, los techos verdes, la Responsabilidad Social 
Empresarial, el aprovechamiento de aguas y energía y la apuesta de las 
empresas por el cuidado y sostenimiento del medioambiente. Aunque la 
posición geográfica, la temperatura, el clima y los paisajes de varias ciudades 
del país, como Medellín y Bogotá, les han ofrecido durante años a arquitectos y 
constructores características privilegiadas para idear espacios capaces de 
ahorrar energía tan sólo con aprovechar el sol o la lluvia, la mayoría de las 
edificaciones no cuentan con diseños que se beneficien de los ecosistemas 
sobre los que están construidos. 
“A pesar de que el aire de Bogotá se mantiene frío, aun en los días soleados, 
es un despropósito que los arquitectos o dueños de muchas edificaciones 
exijan que se instalen ventanas selladas y sistemas de aire acondicionado. La 
temperatura y las corrientes de aire de la ciudad podrían, en muchos casos, 
ventilar de forma natural los espacios”, dice Camilo Vélez, ingeniero. 
A partir de ese año se han certificado en el país 21 construcciones, nueve con 
el sello Leed de Oro, y a la fecha al menos 100 proyectos se encuentran en 
proceso de certificación. Pero ¿qué significa tener este sello? 
Entre otras exigencias, Leed reconoce los desarrollos de edificaciones que 
cumplen con características de construcción sostenible y que de esta manera 
realizan un aprovechamiento exitoso de las fuentes de energía naturales. Estas 
edificaciones deben generar un bajo impacto sobre el medio ambiente, sopesar 
                                                             
2 Citado el 11 de noviembre de 2015, Disponible en [http://www.cccs.org.co/nosotros/acerca-de] 
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el calentamiento de la atmósfera y promover acciones de eficiencia energética 
a través de energías alternativas y eficiencia del consumo de agua. 
De igual manera, el sello evalúa que los edificios tengan en cuenta el bienestar 
de quienes los habitan, incluyendo el acceso al transporte público y servicios 
complementarios como bancos, restaurantes y farmacias. En Bogotá, la Torre 
Panoramic Ecobusiness Club, donde funcionan las oficinas de la Compañía de 
Seguros Positiva y el Hotel Aloft  Bogotá Airport son dos buenos ejemplos de lo 
que está ocurriendo en el país. 
 ALOFT BOGOTÁ AIRPORT: 
El primer hotel en Colombia en recibir la certificación Leed, y el primero en 
Latinoamérica en obtenerla en nivel Oro, fue desarrollado por el Grupo 
Terranum. 
Durante el proceso de construcción, el 13% de los materiales utilizados era de 
origen reciclado, la madera provenía de una cadena de extracción sostenible y 
las pinturas empleadas en el interior poseían bajo contenido de compuestos 
orgánicos volátiles, que pueden ser tóxicos para los humanos. 
El hotel cuenta con un sistema de ventilación mecánica, el aire acondicionado 
que climatiza 142 habitaciones funciona con agua en lugar de refrigerantes, el 
techo del hotel, sembrado con plantas que ayudan a que la estructura no se 
caliente, está acondicionado para recolectar aguas lluvias y aguas grises (de 
duchas y lavamanos) que mediante una planta de tratamiento local luego se 
utilizan para abastecer sanitarios. 
PANORAMIC ECOBUSINESS CLUB: 
La torre ubicada sobre la Autopista Norte de Bogotá, fue diseñada a partir de 
modelos físicos que tuvieron en cuenta el movimiento del sol y los flujos del 
aire. “Aunque fue arriesgado decidir que la ventilación del edificio sería 
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bioclimática, confiamos en las modelaciones y nos arriesgamos. El resultado 
superó todas las expectativas: el edificio no requiere aire acondicionado, las 
ventanas pueden abrirse para que las personas sean quienes regulen el aire 
voluntariamente”, dice Idaira Ramírez, arquitecta de la Aseguradora Positiva, 
propietaria del edificio donde trabajan 500 personas. 
“Para contrarrestar el ruido de la calle se acondicionó el edificio con trampas de 
sonido por las que circula el aire. Se realizaron aperturas en las fachadas 
orientales y occidentales que permiten ventilar todo el edificio”, explica Luis 
Miguel Díaz-Granados, biólogo y Gerente Técnico de Green Factory. 
Además, las persianas que acompañan la fachada del edificio disminuyen el 
impacto del sol, impidiendo que se caliente el interior del edificio. 
“La ubicación de la torre permite que quienes trabajan aquí puedan movilizarse 
fácilmente en trasporte público o en bicicleta; además, el edificio les entrega 
parqueaderos preferenciales a los funcionarios que tengan automóviles 
eficientes”, dice Diego Felipe Prada, de Green Factory. 
Aunque la mayoría de proyectos de construcción sostenible se concentran en 
Bogotá y Medellín, el interés de los arquitectos por este tipo de prácticas viene 
creciendo. Una reciente encuesta realizada por McGraw Hill Construction en 
más de 60 países, incluyendo Colombia, encontró que el 94% de los 
arquitectos tiene algún grado de vinculación con las prácticas de construcción 
sostenible. Además, el 51% de estos profesionales espera que en 2015 más 
de 60% de sus proyectos vaya de la mano con la protección del medio 
ambiente. 
En Vida Más Verde se resalta  que LEED – Liderazgo en energía y diseño 
ambiental-, es un sistema de certificación de edificios sostenibles que fue 
desarrollado por el Consejo de la Construcción Verde de Estados Unidos y que 
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evalúa la eficiencia energética, entre otros ítems, de proyectos  construibles 























                                                             




5. MARCO DE REFERENCIA 
 
5.1 LOCALIZACION DE LA EDIFICACION 
El municipio de Pereira se encuentra localizado en el llamado “Triángulo de Oro” 
conformado por Bogotá, Medellín y Cali en la vertiente occidental de la Cordillera 
Central, desde los 5.000 m.s.n.m. en el Nevado de Santa Isabel hasta los 900 
m.s.n.m. en el Río Cauca sobre los sectores oriental y occidental del municipio 
respectivamente. 
Pereira conforma el Área Metropolitana Centro Occidente con los municipios de 
Dosquebradas y La Virginia, además pertenece a la Subregión 1, con los 
municipios de Dosquebradas, Santa Rosa de Cabal y Marsella (Fig. 1).4 
 
Imagen 2- Localización de la ciudad de Pereira 
 
Fuente: {CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE RISARALDA. Diagnóstico de Riesgos Ambientales. 
Risaralda, Pereira: Municipio de Pereira. (CARDER)} 
                                                             
4 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE RISARALDA. Diagnóstico de Riesgos 
Ambientales. Risaralda, Pereira: Municipio de Pereira. (CARDER) 
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5.2 SISTEMAS ESTRUCTURALES TRADICIONALES 
Se reconocen cuatro tipos generales de sistemas estructurales de resistencia 
sísmica, los cuales se definen en esta sección. Cada uno de ellos se subdivide 
según los tipos de elementos verticales utilizados para resistir las fuerzas sísmicas 
y el grado de capacidad de disipación de energía del material estructural 
empleado. Los sistemas estructurales de resistencia sísmica que se reconocen 
según el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10) 
son los siguientes:  
 Sistema de Muros de Carga  
Es un sistema estructural que no dispone de un pórtico esencialmente completo y 
en el cual las cargas verticales son resistidas por los muros de carga y las fuerzas 
horizontales son resistidas por muros estructurales o pórticos con diagonales. 
 Sistema Combinado 
Es un sistema estructural, en el cual:  
(a) Las cargas verticales son resistidas por un pórtico no resistente a momentos, 
esencialmente completo, y las fuerzas horizontales son resistidas por muros 
estructurales o pórticos con diagonales, o  
(b) Las cargas verticales y horizontales son resistidas por un pórtico resistente a 
momentos, esencialmente completo, combinado con muros estructurales o 
pórticos con diagonales, y que no cumple los requisitos de un sistema dual.  
 Sistema de Pórtico  
Es un sistema estructural compuesto por un pórtico espacial, resistente a 
momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas 




 Sistema Dual 
Es un sistema estructural que tiene un pórtico espacial resistente a momentos y 
sin diagonales, combinado con muros estructurales o pórticos con diagonales. 
Para que el sistema estructural se pueda clasificar como sistema dual se deben 
cumplir los siguientes requisitos:  
(a) El pórtico espacial resistente a momentos, sin diagonales, esencialmente 
completo, debe ser capaz de soportar las cargas verticales.  
(b) Las fuerzas horizontales son resistidas por la combinación de muros 
estructurales o pórticos con diagonales, con el pórtico resistente a momentos, el 
cual puede ser un pórtico de capacidad especial de disipación de energía (DES), 
cuando se trata de concreto reforzado o acero estructural, un pórtico con 
capacidad moderada de disipación de energía (DMO) de concreto reforzado, o un 
pórtico con capacidad mínima de disipación de energía (DMI) de acero estructural. 
El pórtico resistente a momentos, actuando independientemente, debe diseñarse 
para que sea capaz de resistir como mínimo el 25 por ciento del cortante sísmico 
en la base.  
(c) Los dos sistemas deben diseñarse de tal manera que en conjunto sean 
capaces de resistir la totalidad del cortante sísmico en la base, en proporción a 
sus rigideces relativas, considerando la interacción del sistema dual en todos los 
niveles de la edificación, pero en ningún caso la responsabilidad de los muros 
estructurales, o de los pórticos con diagonales, puede ser menor del 75 por ciento 






                                                             




6. DEFINICION DE CARGAS 
 
6.1  CARGAS MUERTAS (NSR-10, TITULO B, CAPITULO B.3) 
Las cargas muertas corresponden al peso de todos los materiales de construcción 
empleados en la edificación, incluyendo, entre otros: estructura, muros y 
particiones, pisos, cubiertas, cielo raso, escaleras, rampas, acabados, anclajes y 
otros elementos arquitectónicos y estructurales y equipos de servicio. 
Elementos no Estructurales 
Para el cálculo de las cargas muertas producidas por materiales de construcción 
no estructurales, estos elementos se dividen en horizontales y verticales. 
Elementos no Estructurales Horizontales. Los  elementos no estructurales 
horizontales son aquellos cuya dimensión vertical es substancialmente menor que 
sus dimensiones horizontales, y están aplicados, soportados, fijados o anclados a 
las losas o a la cubierta de la edificación. Estos elementos incluyen, entre otros: 
formaletería permanente para losas o viguetas, morteros de afinado de piso, 
rellenos de piso, acabados de piso, rellenos en cubierta inclinadas, elementos de 
cubiertas, tejas, membranas impermeables, asilamientos térmicos, claraboyas, 
cielo raso, alistados, y ductos para servicios. En edificios de oficinas u otras 
edificaciones donde se pueden construir o redistribuir particiones, se debe hacer 
provisión de carga para particiones, ya sea que éstas figuren o no en los planos 
arquitectónicos. 
Elementos no Estructurales Verticales. Los elementos no estructurales 
verticales son aquellos cuya dimensión vertical es substancialmente mayor que su 
mínima dimensión horizontal y se encuentran erguidos libremente o soportados 
por los elementos estructurales verticales o fijados a ellos o anclados solamente a 
las losas de entrepiso. Tales elementos incluyen, entre otros: fachadas, muros no 
estructurales, particiones, recubrimiento de muros, enchapes, ornamentación 
arquitectónica, ventanas, puertas, y ductos verticales de servicios. 
Valores Mínimos Alternativos para Cargas Muertas de Elementos no 
Estructurales. En edificaciones con alturas en pisos terminados menores a 3 m, 
se pueden utilizar los valores mínimos de carga muerta en KN/m2 de área 
horizontal en planta, dados en la Tabla 1 según el tipo de ocupación, en vez de 
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aquellos obtenidos del análisis detallado de las cargas muertas causadas por los 
elementos no estructurales.6 
 
Tabla 1- Valores Mínimos Alternativos de Carga Muerta de Elementos no 




6.2 CARGAS VIVAS (NSR-10, TITULO B, CAPITULO B.4) 
Las cargas vivas son aquellas producidas por el uso y ocupación de la edificación 
y no incluyen cargas ambientales o de construcción como aquellas producidas por 
viento, nieve, lluvia, sismo o cargas muertas. Las cargas vivas usadas en el diseño 
deben ser las máximas esperadas por el uso o la ocupación pero en ningún caso 
                                                             
6 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural. USA: Farmington 
Hills. Capítulo 4, Cargas. p 37-42. (ACI 318) 
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deben ser menores  que las cargas uniformemente distribuidas dadas en la Tabla 
2 según el tipo de ocupación. 






5.3 GRUPOS DE USO DE LA EDIFICACION 
 
 Grupo IV – Edificaciones indispensables (NSR-10, TITULO A, 
CAPITULO A.2.5) 
Son aquellas edificaciones de atención a la comunidad que deben funcionar 
durante y después de un sismo, y cuya operación no puede ser trasladada 
rápidamente a un lugar alterno. Este grupo debe incluir:  
A. Todas las edificaciones que componen hospitales clínicas y centros de 
salud que dispongan de servicios de cirugía, salas de cuidados intensivos, 
salas de neonatos y/o atención de urgencias,  
B. Todas las edificaciones que componen aeropuertos, estaciones ferroviarias 
y de sistemas masivos de transporte, centrales telefónicas, de 
telecomunicación y de radiodifusión,  
C. Edificaciones designadas como refugios para emergencias, centrales de 
aeronavegación, hangares de aeronaves de servicios de emergencia,  
D. Edificaciones de centrales de operación y control de líneas vitales de 
energía eléctrica, agua, combustibles, información y transporte de personas 
y productos,  
E. Edificaciones que contengan agentes explosivos, tóxicos y dañinos para el 
público, y En el grupo IV deben incluirse las estructuras que alberguen 
plantas de generación eléctrica de emergencia, los tanques y estructuras 
que formen parte de sus sistemas contra incendio, y los accesos, 
peatonales y vehiculares de las edificaciones tipificadas en los literales a, b, 
c, d y e del presente numeral.  
 
 Grupo III — Edificaciones de atención a la comunidad  
Este grupo comprende aquellas edificaciones, y sus accesos, que son 
indispensables después de un temblor para atender la emergencia y preservar la 
salud y la seguridad de las personas, exceptuando las incluidas en el grupo IV. 
Este grupo debe incluir:  
A. Estaciones de bomberos, defensa civil, policía, cuarteles de las fuerzas 
armadas, y sedes de las oficinas de prevención y atención de desastres,  
B. Garajes de vehículos de emergencia,  
C. Estructuras y equipos de centros de atención de emergencias,  
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D. Guarderías, escuelas, colegios, universidades y otros centros de 
enseñanza,  
E. Aquellas del grupo II para las que el propietario desee contar con seguridad 
adicional, y  
F. Aquellas otras que la administración municipal, distrital, departamental o 
nacional designe como tales.  
 
 Grupo II — Estructuras de ocupación especial  
Cubre las siguientes estructuras:  
A. Edificaciones en donde se puedan reunir más de 200 personas en un 
mismo salón,  
B. Graderías al aire libre donde pueda haber más de 2000 personas a la vez,  
C. Almacenes y centros comerciales con más de 500 m² por piso,  
D. Edificaciones de hospitales, clínicas y centros de salud, no cubiertas, 
E. Edificaciones donde trabajen o residan más de 3000 personas, y  
F. Edificios gubernamentales.  
 
 Grupo I — Estructuras de ocupación normal 
Todas la edificaciones cubiertas por el alcance del Reglamento, pero que no se 
incluyen en los Grupos II, III y IV.  
El coeficiente de importancia, I, modifica el espectro, y con ello las fuerzas de 
diseño, de acuerdo con el grupo de uso a que esté asignada la edificación para 
tomar en cuenta que para edificaciones de los grupos II, III y IV deben 
considerarse valores de aceleración con una probabilidad menor de ser excedidos 
que aquella del diez por ciento en un lapso de cincuenta años. Los valores de I se 







Tabla 3- Valores del Coeficiente de Importancia 
































7. DEFINICION DE MATERIALES QUE RIGEN EL DISEÑO ESTRUCTURAL 
 
7.1 WPC 
Consiste en un compuesto de PVC y madera que se originó en América del Norte, 
incluyendo Estados Unidos y Canadá. Gracias al buen comportamiento de este 
compuesto de plástico y madera frente a acciones de la intemperie, la relación de 
su peso con respecto al volumen, resistencia, agilidad en su proceso de 
instalación, viabilidad de ser reutilizado y la limpieza en los trabajos al momento de 
instalarlo; este material ha incursionado en el campo de la ingeniería civil en 
países como la República Popular de China, teniendo usos en cubiertas, pisos 
para baños, pisos para exteriores, particiones para vivienda; aprovechando la 
versatilidad del material y su variedad de opciones de acabados, lo que 
proporciona mayor cantidad de opciones, incluso pensando en la decoración de 
espacios y embellecimiento urbanístico. 
 
7.1.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS 
 
Tabla 4-Especificaciones técnicas de WPC 
REFERENCIA:  Decking compuesto WPC dielen verlegen 
MODELO: TW-02B 
TAMAÑO:  150x25mm 
SUPERFICIE:  Acanalada 
LONGITUDES: 2.2m, 2.7m, 5.4m. 
MATERIAL: Compuesto de madera y plástico 
RESISTENCIA A 
FLEXION (MPA)  39.3 
PRECIO POR 
(US/ml) 3.9 








Tabla 5 – Características técnicas WPC 
Fuente: [http://www.registrocivil.gob.ec/wp-content] 
 
7.1.2 JUSTIFICACION DE EMPLEO DEL MATERIAL 
Gracias a la presentación del material, a sus características técnicas y sus 
propiedades  intrínsecas; se tiene la ventaja de realizar la instalación de sus 
paneles simulando la construcción de un juego de “LEGO” a gran escala, de 
manera que no necesitan hacerse modificaciones de sus dimensiones en obra, 
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como consiguiente de que en el momento de solicitar el producto, se envían 
planos arquitectónicos, estructurales y de redes, con el fin de que en planta se 
realicen las modificaciones y perforaciones correspondientes, dando la ventaja de 
retirar los paneles o “decking” cuando se desee, sin que alguno sufra algún daño, 
lo cual da la ventaja de trasladar la edificación al lugar que se desee, como si se 
tratara de un rompecabezas, razón que enmarca este material dentro del contexto 
del Decreto 1285 del 12 de Junio de 2015, el cual hace referencia a establecer 
lineamientos de construcción sostenible para edificaciones, encaminados al 
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y al ejercicio de actuaciones 
con responsabilidad ambiental y social; el cual a su vez se sustenta con los 
lineamientos presentes en la norma colombiana de sismo-resistencia NSR-10, que 
en su Título A. relativo a los "Requisitos Generales de Diseño y Construcción 
Sismo Resistente". Capítulo A.1 en su punto A.1.3.13. Señala que las 
construcciones que se adelanten en el territorio nacional deben cumplir con la 
legislación y reglamentación nacional departamental y municipal o distrital 
respecto al uso responsable ambientalmente de materiales y procedimientos 
constructivos.  
 
Se deben utilizar adecuadamente los recursos naturales y tener en cuenta el 
medio ambiente sin producir deterioro en él y sin vulnerar la renovación o 
disponibilidad futura  de estos materiales. Esta responsabilidad ambiental debe 
desarrollarse desde la etapa de diseño y aplicarse y verificarse en la etapa de 
construcción, por todos  los profesionales  y personas que intervengan en dichas 
etapas." 
 
Adicional a los criterios que enmarcan este material dentro de los criterios de 
construcción sostenible, también presenta ventajas en cuanto al comportamiento 
ante las solicitaciones sísmicas, gracias a su relación de bajo peso, comparado 
con la alta resistencia de cargas que presenta, lo que consigue que estas 
particiones puedan asumirse como particiones livianas y trasladando la 
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problemática de análisis de cargas críticas, de las cargas de sismo, que son las 
que predominan comúnmente, a cargas de viento, que serían las que podrían 
vulnerar una edificación de bajo peso, teniendo en cuenta que la edificación 
propuesta cuenta con un solo nivel. 
 
También se encontró para este material ventajas económicas, tanto en su fase de 
instalación al disminuir la duración y complejidad, sino también en el bajo costo de 
adquisición del material terminado, siendo de aproximadamente $22000 por m2, 
brindando la posibilidad de emplearse en el diseño de una edificación enmarcada 
dentro de los criterios de vivienda de interés prioritario en Colombia. 
 
7.2 PERFILES DE ACERO 
Los perfiles de acero pueden encontrarse en el mercado con diferentes secciones, 
como lo pueden ser las tipo C, tipo Z, tipo M, rectangulares, cuadrados o 
cilíndricos, proporcionando diferentes áreas transversales, comportamientos 
estructurales y apreciación desde el ámbito arquitectónico. 
Los perfiles metálicos de uso estructural pueden ser construidos mediante 
procesos de laminado en frio o en caliente de láminas de acero, dependiendo de 
su espesor o pueden ser construidos, soldando tiras de láminas de acero 
previamente cortadas. 
7.2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS 





7.2.2 JUSTIFICACION DE EMPLEO DEL MATERIAL 
Los perfiles de acero ofrecen la ventaja de ser proporcionados al proyecto con las 
longitudes exactas requeridas, con su debida nomenclatura, garantizando un 
proceso de instalación limpio, ya sea mediante uniones soldadas o uniones 
conformadas por pernos, estas últimas siendo más amigables con el medio 
ambiente, debido a que disminuyen el consumo energético en el proceso de 
instalación. 
Adicionalmente, el empleo de armaduras de acero como sistema de soporte de la 
edificación, proporciona la opción de retirar los elementos sin causarles deterioro 
alguno en el momento de decidir trasladar la edificación, eliminando la 
problemática de generación de escombros y permitiendo el reciclaje o reutilización 
de los elementos; razones que enmarcan dicho material y por consiguiente la 

















8. DEFINICION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ENERGETICO DE 
LA EDIFICACION 
8.1 EXPLICACION DEL SISTEMA EMPLEADO 
Para el prototipo de vivienda unifamiliar de interés prioritario, se busca emplear 
paneles fotovoltaicos como opción de sistema de suministro eléctrico para las 
demandas que se pueden generar en la edificación, de manera que se ubican 
dichos paneles en la cubierta de la edificación, aprovechando un espacio que 
pocas veces es tenido en cuenta. El hecho de ubicar los paneles fotovoltaicos en 
la cubierta de la edificación, también ayuda a controlar altas temperaturas que 
podrían existir al interior de la vivienda, absorbiendo las radiaciones solares que 
pueden afectar la cubierta de la edificación. 
Como consiguiente del empleo de esta opción de empleo de generación de 
energía limpia para el abastecimiento de la necesidad de consumo de energía 
eléctrica, se plantea la opción de emplear adicionalmente un medidor bidireccional 
que permita que la vivienda se conecte a la red pública, permitiéndole así 
consumir dicho suministro de las empresas prestadoras del servicio en caso de un 
desabastecimiento del recurso, pero también permite entregar a la red pública los 
excesos de energía eléctrica generados por los paneles fotovoltaicos que no son 
consumidos al interior de la vivienda,  generando autosuficiencia de la vivienda al 
suplir sus propias necesidades de consumo, por consiguiente, ahorro económico 
al no obtener dicho servicio de la empresa pública prestadora del servicio, pero 
adicionalmente teniendo la ventaja de conectarse a la red pública temporalmente 
en caso de avería o mantenimiento preventivo de alguno de los componentes del 
sistema, acogiéndose a los beneficios que otorga la ley 1715 de 2014  que en su 
capítulo II. Artículo 7. Autoriza a los auto-generadores a pequeña y gran, escala a 
entregar sus excedentes a la red de distribución y/o transporte. Lo anterior aplicará 
una vez la CREG expida la regulación correspondiente. Esta regulación se 
expedirá conforme a los principios establecidos en las leyes 142 y 143 de 1994 y 
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los 1, lineamientos de política energética expedidos por el Ministerio de Minas y 
Energía " para tal fin. Para el caso de los auto-generadores a pequeña escala que 
utilicen FNCER, los
 
excedentes que entreguen a la red de distribución se 
reconocerán, mediante un esquema de medición bidireccional, como créditos de 
energía, según las normas que la CREG defina para tal fin, las ·cuales se 
fundamentarán en los criterios establecidos en las leyes 142 y 143 de 1994 para 
definir el régimen tarifario. 
 
8.1.1 PANELES FOTOVOLTAICOS 
Los sistemas fotovoltaicos transforman la luz solar en energía eléctrica, una 
partícula luminosa con energía (fotón) se convierte en una energía electromotriz 
(voltaica), de ahí su nombre, fotovoltaico. 
CONVERSIÓN FOTOVOLTAICA 
Es un proceso por el cual la energía solar se transforma directamente en 
electricidad. El dispositivo o elemento que media en el proceso es la célula solar o 
célula fotovoltaica. A esta conversión fotovoltaica se le llama efecto fotoeléctrico. 
El efecto fotoeléctrico consiste en la emisión de electrones por un material cuando 
se le ilumina con radiación electromagnética (luz visible o ultravioleta, en general). 
El efecto fotoeléctrico fue descubierto y descrito por Heinrich Hertz en 1887. 
Cuando la energía luminosa, principalmente la radiación solar, incide en la célula 
fotoeléctrica, existe un desprendimiento de electrones de los átomos que 
comienzan a circular libremente en el material. Si medimos el voltaje existente 
entre los dos extremos del material, observamos que existe una diferencia de 
















Una celda fotoeléctrica, también llamada celda, fotocelda o celda fotovoltaica, es 
un dispositivo electrónico que permite transformar la energía luminosa (fotones) en 
energía eléctrica (electrones) mediante el efecto fotoeléctrico. En la actualidad el 




Hoy se utilizan diferentes tecnologías en la producción de las celdas fotovoltaicas 
con el fin de aumentar su producción y reducir su coste. 
PANEL O MÓDULO FOTOVOLTAICO 
Al grupo de celdas fotoeléctricas o celdas fotovoltaicas se le conoce como panel 
fotovoltaico. 
Los paneles fotovoltaicos consisten en una red de celdas conectadas como 
circuito en serie  para aumentar la tensión de salida hasta el valor deseado (usual-
mente se utilizan 12V a 36V) a la vez que se conectan varias redes como circuito 
paralelo para aumentar la corriente eléctrica que es capaz de proporcionar el 
dispositivo. 
La eficiencia de conversión media obtenida por las celdas disponibles 
comercialmente (producidas a partir de silicio mono-cristalino) está alrededor del 
16%. La vida útil media a máximo rendimiento se sitúa en torno a los 25 años, 
período a partir del cual la potencia entregada disminuye. 
El tipo de corriente eléctrica que proporcionan es corriente continua, por lo que si 
necesitamos corriente alterna o aumentar su tensión, tendremos que añadir un 
inversor y/o un convertidor de potencia. 
USOS DE LOS SISTEMAS DE ENERGÍA FOTOVOLTAICA 
El elemento principal de un sistema de energía fotovoltaica es la celda 
fotoeléctrica. Los paneles solares están constituidos por cientos de éstas celdas, 
que conexionadas adecuadamente, suministran voltajes suficientes para, por 
ejemplo, la recarga de una batería. El principal uso de la energía fotovoltaica es 
hoy día la generación eléctrica conectada a la red de distribución, con el fin de 
reducir las emisiones de CO2. Igualmente día a día el uso para autoconsumo está 






Para su construcción, de la arena común (con alto contenido en silicio) se obtiene 
inicialmente una barra de silicio sin estructura cristalina (amorfo), una vez 
separados sus dos componentes básicos, y que acoge gran cantidad de 
impurezas. 
Mediante un proceso electrónico, que también permite eliminar las impurezas, la 
barra de silicio amorfo es transformada en una estructura mono-cristalina, la cual 
posee características de aislante eléctrico, al estar formada por una red de 
uniones atómicas altamente estables. A continuación, con el material ausente 
totalmente de impurezas (una pequeña impureza lo hace inservible), es cortado en 
obleas (finas láminas de sólo una décima de milímetro). 
Las obleas, son entonces fotograbadas en celdillas con polaridades positiva y 
negativa; la polaridad positiva se consigue a base de introducir lo que 
electrónicamente hablando se denominan huecos, es decir, impurezas que están 
compuestas por átomos que en su capa de valencia sólo tienen tres electrones 
(les falta uno para estar estables). Por su parte, en la zona negativa se sigue un 
proceso similar al de la zona positiva, pero en éste caso las impurezas que se 
inyectan son átomos que en su capa de valencia tienen cinco electrones, es decir, 
en la estructura de cristal sobra un electrón (sobra un electrón, por eso se dice que 
tiene carga negativa). 
El conjunto de ambos materiales (positivos y negativos) forman un diodo; éste 
dispositivo tiene la característica de dejar pasar la corriente eléctrica en un sentido 
pero en el otro no, y aunque los diodos son utilizados para rectificar la corriente 
eléctrica, en éste caso, permitiendo la entrada de luz en la estructura cristalina, 
permitiremos que se produzca movimiento de electrones dentro del material, por 
eso éste diodo es denominado «fotodiodo» o «célula fotoeléctrica».7 
                                                             




8.1.2 MEDIDOR BIDIRECCIONAL 
Este tipo de medidor, además de poder medir el consumo de energía eléctrica de 
la vivienda girando en el sentido normal, puede girar de manera contraria, 
haciendo posible que la empresa pública encargada del suministro del recurso 
reste al recibo la misma cantidad que se está generando y sume a favor la energía 
de exceso, lo que evitaría la instalación de un almacén de electricidad. 
Durante el día, se produce energía eléctrica con paneles solares fotovoltaicos, por 
consiguiente el medidor se encarga de registrar dicha energía y restarla al 
consumo del servicio de suministro eléctrico. Cuando la energía resulta en 
excedente se puede utilizar por la noche o en caso contrario de haber utilizado 
más energía de la producida,  se puede volver a conectar al servicio de la red 
pública. Y en el mejor de los casos, al fin de mes haber producido un excedente 
de energía que se podrá utilizar en los próximos 12 meses. 
Un medidor bidireccional es la mejor opción para las personas que quieren 
comenzar a utilizar la energía fotovoltaica como fuente de electricidad, pues es la 
manera más práctica de conocer el ahorro económico de la energía solar y 
obtener una bonificación tangente del provecho que se le está dando a los 
paneles. Aunque las empresas  prestadoras del servicio no proporcionan el 
medidor bidireccional, estos pueden conseguirse por alrededor de 650 mil pesos 
en el mercado  con diferentes distribuidores. 
 
Antes de adquirir cualquier medidor especial, es importante  buscar información en 
las empresas suministradoras de energía acerca de los diferentes planes y 
servicios de energías limpias,  lo que se conoce a nivel mundial como CrediWatts.8 
                                                             






8.2 VENTAJAS DEL SISTEMA 
La producción de energía a través de fuentes renovables contribuye a desarrollar 
un planeta limpio y sostenible. La sociedad cada vez toma más conciencia de los 
beneficios tanto medioambientales como económicos que supone la generación 
de energía limpia, los cuales se explican de la siguiente manera: 
VENTAJAS AMBIENTALES 
 Proviene de una fuente inagotable, el sol 
 No contamina, no produce emisiones de CO2 u otros gases 
 No precisa de un suministro exterior, no consume combustible, ni necesita 
presencia de otros recursos como el agua o el viento 
 No produce ruidos 
VENTAJAS DE VERSATILIDAD Y USO 
 Los sistemas son sencillos y fáciles de instalar 
 Elevada versatilidad, los sistemas pueden instalarse en casi cualquier lugar 
y las instalaciones pueden ser de cualquier tamaño 
 Las instalaciones son fácilmente modulables, con lo que se puede 
aumentar o reducir la potencia instalada fácilmente según las necesidades 
 Los módulos gozan de una larga vida 
 Los sistemas resisten condiciones climáticas extremas: granizo, viento, frío 
 Es un sistema de aprovechamiento de energía idóneo para zonas donde el 






 Reduce la dependencia energética de los países 
 La mayor producción coincide con las horas de mayor consumo 
 Fomenta la creación de empleo local 
 Atrae inversores 
 El coste de los componentes disminuye a medida que avanza la tecnología 
 Proporciona ahorros económicos 
VENTAJAS DE IMAGEN 
 Mejora su imagen al generar energía no contaminante 
Está demostrado que la generación de energía limpia es un valor añadido a la 
imagen individual de las personas o empresas  y contribuyen a su desarrollo. 
Valores como “responsabilidad”, “sostenibilidad”, “preservación del 
medioambiente”, “tecnología”, “compromiso”, “futuro” e “innovación” son valores 
positivos con los que se identifica a las marcas que promueven el uso de las 
energías renovables.9 
 
8.3 JUSTIFICACION DEL EMPLEO DEL SISTEMA 
 
Tal como se explica en los literales de definición y ventajas del sistema, el empleo 
de dicha opción se fundamenta en la generación de energías limpias y renovables, 
así como los incentivos otorgados a quienes puedan generar energía adicional 
que puede ser entregada a la red pública, proporcionando mayor crédito en una 
época que en Colombia se está a punto de iniciar una crisis energética, lo que 
podría producir apagones como medida de contingencia. Adicionalmente la ley 
1715 de 2014, tiene por objeto promover el desarrollo y la utilización de las fuentes 
                                                             




no convencionales de energía, principalmente aquellas de carácter renovable, en 
el sistema energético nacional, mediante su integración al mercado eléctrico, su 
participación en las zonas no interconectadas y en otros usos energéticos corno 
medio necesario para el desarrollo económico sostenible, la reducción de 
emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento 
energético. Por consiguiente, dicha ley proporciona exenciones tributarias y 
estímulos a quienes participen en proyectos de esta índole, incluso regresando 
hasta el 50% de la inversión realizada en la puesta en marcha de proyectos no 
convencionales de gran eficiencia, sin mencionar la disminución de costo de vida 
de los residentes finales de la edificación, al reducir o incluso eliminar los costos 
del servicio de abastecimiento energético por parte de las empresas publicas 
prestadoras del servicio, pero adicionalmente, de manera contraria al pago por el 
servicio, se generan saldos a favor por concepto de los excesos generados que no 
se consumen al interior de la edificación y que son entregados a la red, 



















9. DEFINICION DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y 
ABASTECIMIENTO DE AGUA 
 
9.1  SISTEMA EMPLEADO 
 
Se propone emplear un sistema de abastecimiento compuesto, aprovechando la 
red de suministro pública, para dar abasto a la demanda de agua potable, la cual 
es requerida generalmente en grifería de lavamanos y cocina; pero además se 
propone aprovechar la recolección de aguas lluvias, para  suplir las necesidades 
de suministro de agua para labores que no requieran estrictamente de la 
potabilización del suministro, como lo son labores de riego, lavado, limpieza, entre 
otras.  
Se propone captar las aguas lluvias empleando un sistema de cubierta a dos 
aguas, ubicando canales en cada uno de los extremos; canales que se conectaran 
mediante tubería expuesta a tanques elevados de almacenamiento plásticos con 
sistemas de rebose, que envían los excesos de agua a la red de alcantarillado, 
estos tanques están ubicados en el patio de ropas de la vivienda. 
Para realizar la conducción del agua desde los tanques hasta los puntos de 
consumo se aprovecha la diferencia de niveles, con el fin de que el agua sea 
entregada en cada uno de los puntos por efectos de la gravedad. 
 
9.2 VENTAJAS DEL EMPLEO DEL SISTEMA 
Según la revista E-The Environmental Magazine, la ausencia de minerales en el 
agua de lluvia la hace mucho más conveniente para el mantenimiento de las 
plantas o para actividades de aseo diarias tales como lavarse el cabello o los 
platos. Está demostrado que las plantas crecen mucho mejor puesto que el agua 
del grifo ha sido tratada con agentes químicos que influyen en su desarrollo. 
Además, el agua de lluvia puede extender la vida útil de las tuberías y los 
calentadores de agua, ya que carece de las sales añadidas al agua del grifo que 
facilitan la corrosión. El agua lluvia también  puede ayudar a los hogares a ser 
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autosuficientes en zonas en las que no hay conexión a las redes municipales y, 
así, contribuir al ahorro del vital líquido  y disminuir la demanda sobre el suministro 
público. Utilizar agua lluvia en zonas urbanas muestra como ventajas adicionales 
que: 
 Reduce la necesidad de construir nuevas presas. 
 Protege el flujo de los ríos, pues disminuye la necesidad de extraer aguas 
de fuentes naturales durante la época de lluvias. 
 Reduce los costos de operación y mantenimiento de las redes 
municipales10 
 
9.3 JUSTIFICACION DEL EMPLEO DEL SISTEMA 
Al proponer el empleo de aguas lluvias como opción de abastecimiento para 
labores que no requieren potabilización, se busca primordialmente proteger el 
recurso hídrico, evitando su desperdicio en labores que no requieren tratamiento 
alguno, disminuir los costos de operación de plantas de tratamiento municipal al 
reducir la demanda del recurso, evitar colapsos de tuberías de alcantarillado al 
aumentar vertimientos tanto de aguas lluvias como aguas servidas, uniendo 
ambas para suplir una doble necesidad. 
La selección de este sistema de abastecimiento cumple con los parámetros de 
sostenibilidad del Decreto 1285 del 12 de Junio de 2015 que en su título 7. 
Capítulo 1. Artículo 2.2.7.1.2 hace referencia a la iimplementación de los 
lineamientos de Construcción Sostenible. El Gobierno Nacional por conducto del 
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, adopta mediante resolución, los 
parámetros y lineamientos técnicos para la Construcción Sostenible, en lo 
relacionado con las medidas para el ahorro de agua y energía en edificaciones. 
                                                             




Dando incentivos a aquellos proyectos o edificaciones que tengan en cuenta el 
cuidado del medio ambiente, especialmente en consumo energético y de agua, 
principalmente a partir de los anuncios de posible crisis para el abastecimiento de 
ambos recursos, sin olvidar que la disminución del consumo del producto 
proporcionado por la red, ayuda en la disminución del costo de vida de los 
habitantes de la vivienda, al emplear para labores de gran necesidad de consumo 
el agua captada por el sistema de abastecimiento propio de la edificación, dejando 
el consumo de la red pública únicamente para actividades que requieran 
estrictamente la potabilización del recurso, presiones mayores a las que se 
generan por efectos de gravedad en el sistema propio o casos de 
desabastecimiento por causa de periodos de ausencia de lluvias en la región, 





















10. DISEÑOS DE LA VIVIENDA 
 
10.1 DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ELECTRICO 
 
Con el fin de determinar los diferentes elementos del sistema de abastecimiento 
para la demanda de energía eléctrica, inicialmente deben conocer los consumos 
de la edificación, por esta razón se elabora la tabla 7 en la que se registra cada 
uno de los electrodomésticos que usualmente se encuentran en una vivienda, así 
como los consumos que tiene cada electrodomésticos, cantidad probable de ellos 
y tiempo supuesto de uso, tanto en el día, como en el mes. 























20 0.02 6 2 30 7200 240 
Plancha 
eléctrica 
1000 1 1 0.2 8 1600 200 
TV de 20" 100 0.1 2 3 30 18000 600 
DVD  20 0.02 2 2 4 320 80 
Equipo de 
sonido 
80 0.08 1 2 8 1280 160 
Refrigerador 130 0.13 1 24 30 93600 3120 
Licuadora 300 0.3 1 0.2 20 1200 60 
Horno 
microondas 
1100 1.1 1 0.1 15 1650 110 
Computador 300 0.3 1 2 30 18000 600 
CONSUMO TOTAL POR MES Y DIARIO  164510 5170 





Con la ayuda de los datos anteriormente presentados, se consiguen los consumos 
totales, mediante la aplicación de la ecuación 1 teniendo en cuenta un factor de 
seguridad del 5%, obteniendo como resultado los datos expresados en la tabla 8. 
Ecuación 1         
𝐶𝑇 = 𝐶𝐷𝑉 + 𝐹𝑆   
Fuente: [RIOSOLAR, mi sistema fotovoltaico] 
 
CT= Consumo total. 
CDV= Consumo diario de la vivienda. 
FS= Factor de seguridad. 
 














Fuente: [El autor] 
 
Para la vivienda prototipo en cuestión se toma como referencia un panel solar 














Tabla 9 - Especificaciones técnicas del panel fotovoltaico 
DETALLE CARACTERÍSTICAS 
Potencia en Vatios (W) 310W 
Tensión Máxima potencia 
Vmp 
Vmp 36,91 V 
Potencia nominal entre 
300W – 350W Eficiencia del Módulo 
15,94% 
Tipo de Célula del Panel Mono cristalino 
Tensión Circuito Abierto Voc 45,15 V 
Tensión Circuito Abierto 
Entre 300W – 350W Voltaje del 
Panel Solar 24V 
Color del Panel Solar Blanco y Gris 
Dimensiones Panel Solar Largo x Ancho x Grueso (mm) 
Medidas panel solar 1965 x 990 x 40 mm 
Peso del Panel solar 24 Kg 
 
            Fuente: [AUTO SOLAR, especificaciones técnicas] 
 
Los datos anteriores,   dan el rendimiento de cada panel por  hora de trabajo, pero 
teniendo en cuenta que las horas de radiación solar son 6, puede determinarse la 
cantidad de energía que puede generar cada uno de los paneles en un día de 
trabajo mediante el empleo de la ecuación 2, para así comparar la cantidad de 
energía que genera un solo panel al día, con la necesidad de consumo de la 
vivienda y mediante la ecuación 3 obtener la cantidad de paneles requeridos para 
el abastecimiento de las necesidades de los ocupantes de la vivienda; teniendo 
como compendio de los datos, la información suministrada en la tabla 10. 
Ecuación 2      
𝑃𝐷 = 𝐸𝑃𝑃 × 𝐻𝑅  
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Fuente: [RIOSOLAR, mi sistema fotovoltaico] 
 
PD= Energía Diaria. 
EPP= Energía producida por los paneles. 







Fuente: [RIOSOLAR, mi sistema fotovoltaico] 
 
NPS=Numero de paneles requeridos. 
CDV= Consumo diario de la vivienda. 
PD= Energía diaria producida. 
Tabla 10 - Paneles requeridos 
Energía producida por los paneles 
solares (W) 
310 
horas diarias de radiación solar 6 
Producción diaria (W) 1860 
Consumo diario de la vivienda 5429 
Paneles requeridos 3 
 
Fuente: [El autor] 
 
10.1.1 CALCULO DE BATERIAS 
 
Teniendo como referente la autonomía que se busca  proporcionar a la vivienda, a 
la disminución del costo de vida, se aplica el uso de baterías de almacenamiento 
de energía eléctrica para el consumo de la casa en los horarios que no se cuenta 
con radiación solar para la generación de energía eléctrica por parte de los 
paneles solares fotovoltaicos. Por consiguiente se seleccionan baterías de 24V 
para el dimensionamiento del sistema de almacenamiento de energía eléctrica, 
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empleando la ecuación 4 con el fin de obtener el compendio de datos presentes 








NB= Numero de baterías. 
CT= Consumo total de la vivienda. 
VB= Voltaje de la batería. 
AB= Amperaje de la batería 
FS= Factor de seguridad 
Tabla 11 - Numero de baterías 
Consumo total de la vivienda 5429 
Factor de seguridad (días de 
autonomía) 
4 
Voltaje de la batería 24 
Amperios de la batería 300 
Numero de baterías 4 
 
Fuente: [El autor] 
10.1.2 CALCULO DEL REGULADOR 
Para determinar el tipo de regulador a emplear en el sistema de abastecimiento 
eléctrico, debe conocerse la máxima corriente de entrada, la cual se obtiene 
mediante la ecuación 5 y la máxima corriente que debe soportar en salida, que se 
calcula mediante la ecuación 6, teniendo en cuenta que la potencia máxima 
alterna de cargas es 1860 W, un rendimiento del regulador del 96% y   la 
especificación de la batería empleada es de 24V.  Por consiguiente de las 
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operaciones que se especifican previamente, se obtienen los datos de la tabla 12 
y la tabla 13. 
  
Ecuación 5 
𝐼𝑅𝑒 = 𝐹𝑆 × 𝐼𝑆𝐶 × 𝑁𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜  
Fuente: [www.unglobalcompact.org] 
 
IRe= Máxima corriente de entrada 
FS= Factor de seguridad 
ISC= Índice de cortocircuito. 









IRs= Máxima corriente de salida 
PDC= Potencia de cargas en alterna. 
PAC= Potencia de cargas en corriente continua. 
RINV= Rendimiento del inversor. 





Tabla 12 - Máxima corriente de entrada 
Intensidad de cortocircuito 
del módulo fotovoltaico  8.92 
Número de ramales de 
paneles  3 
Factor de seguridad  1.25 
Máxima corriente de entrada 
(A) 33.45 
 
Fuente: [El autor] 
 
Tabla 13 - Máxima corriente en salida 
potencia de las cargas en 
alterna 1860 
rendimiento del inversor 0.96 
tensión de trabajo de la 
batería de acumulación  24 
Factor de seguridad 1.25 
 IRs  100.91 
 
Fuente: [El autor] 
 
 
10.1.3 CALCULO DEL INVERSOR 
 
En el momento de determinar el inversor adecuado, aparte de conocer la tensión 
de servicio de la batería, tensión de entrada en corriente continua y la potencia 
que demandan las cargas expuestas, es necesario calcular también la tensión y 
corriente generada en el punto de máxima potencia de funcionamiento de los 
paneles solares, cálculo para el cual se puede emplear la ecuación 7, obteniendo 
como resultado los datos que se exponen en la tabla 14, teniendo en cuenta que 




𝑉𝑀𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑉𝑀𝑃 × 𝑁𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒  
Fuente: [www.unglobalcompact.org] 
 
VMP Total= Tensión de máxima potencia total. 
VMP=Tensión de máxima potencia. 
N serie= Número de serie. 
Tabla 14 - Tensión de máxima potencia 
Tensión de máxima 
potencia  36.91 
Numero serie 1 
Tensión de máxima potencia 
(Total) 36.91 
 
Fuente: [El autor] 
 
Además debe realizarse el cálculo de la corriente que suministra el generador 
fotovoltaico cuando proporciona la máxima potencia, mediante la ecuación 8, 
obteniendo los valores que se ilustran en la tabla 15. 
Ecuación 8 
𝐼𝑀𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼𝑀𝑃 × 𝑁𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜  
Fuente: [www.unglobalcompact.org] 
 
IMP Total= Máxima potencia. 
IMP= Potencia. 




Tabla 15 - Máxima potencia 
Potencia 8.92 
Numero paralelo 3 
Máxima potencia 26.76 
 
Fuente: [El autor] 
 
En relación a la potencia nominal del inversor, se debe tener en cuenta que debe 
satisfacer la potencia máxima supuesta de consumo instantáneo de 1860 W, que 
corresponde al consumo de la vivienda, incrementado como medida de precaución 
un 35% del máxima potencia prevista de consumo para contabilizar los "picos de 
arranque" que generan algunos electrodomésticos. Por consiguiente, la potencia 
nominal del inversor se calcula mediante la ecuación 9, obteniendo los datos 
presentes en la tabla 16. 
Ecuación 9 
𝑃𝐼𝑁𝑉 = 1.35 × 𝑃𝐴𝐶  
Fuente: [www.unglobalcompact.org] 
 
PINV= Potencia nominal del inversor 
PAC= Máxima potencia prevista de consumo. 
 
Tabla 16 - Potencia nominal del inversor 
Potencia máxima prevista de 
consumo  
1860 
Factor de seguridad 1.35 
Potencia nominal del inversor  2511 
 





De acuerdo al análisis de los datos obtenidos se toma la decisión de seleccionar 
un inversor correspondiente a la gama Tauro, de la marca ATERSA, referenciado 
con  el modelo 3024/V, para el cual se presenta el compendio de su ficha técnica 











10.2 DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION 
 
10.2.1 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE  
 Para el caso de la estructura de soporte de la edificacion, se opta por un 
sistema compuesto por elementos de acero,  y se decide emplear el 
programa computacional de diseño estructural proporcionado gratuitamente 
por la empresa Tubos Colmena “SSS CAD COLMENA” teniendo los ejes y 
apoyos propuestos en  el diseño arquitectonico (anexo VI.) 
 Se accede a la plataforma principal del programa, seleccionando la opcion 









 Al seleccionar la opción indicada aparece un ambiente de presentación del 




Fuente: [El autor] 
 
 
 A continuación  debe seleccionarse el tipo de estructura que se desea 
dimensionar, desplazando verticalmente cada una de las opciones hasta 
encontrar la indicada, luego se selecciona la opción deseada, certificando la 






Fuente: [El autor] 
 
 Posteriormente  se dan  los datos de entrada de la estructura que se desea 
dimensionar, para esto deben ingresarse las medidas presentes en los 
planos arquitectónicos como lo son: 
 






Fuente: [El autor] 
 
 Con este dato se debe tener cuidado que la altura desde el piso hasta el 
nivel de cielo (h1) proporcionada por el programa es de 5m, por 
consiguiente debe registrarse altura (h) como 5.5m con el fin de mantener 
la pendiente seleccionada para la cubierta. 
 






Fuente: [El autor] 
 
 






Fuente: [El autor] 
 
 
 Luego de definir la geometría de la estructura de soporte, se procede a 
definir las cargas que afectan a la cubierta de la estructura, debido al bajo 
peso de la edificación, en el diseño priman las cargas de viento sobre las 






Fuente: [El autor] 
 
  Las cargas muertas a considerar son  el peso de las tejas a emplear, 
teniendo en cuenta las variaciones entre tipos de las mismas, 
adicionalmente deben seleccionarse las cargas producidas por los paneles 
solares  que son de 12.34 m2, asegurándose de quitar completamente la 






Fuente: [El autor] 
 
 Se define el tipo de uso de la edificación, para seleccionar automáticamente 
la carga viva que debe tenerse en cuenta según requerimientos de la norma 






Fuente: [El autor] 
 
 Se definen los factores que determinan la carga de viento que finalmente afecta a 
la edificación. Para definir cada elemento, debe presionarse el signo de 






Fuente: [El autor] 
 
Para determinar la velocidad de viento que puede afectar la edificacion, se ingresa 
al mapa de vulnerabilidad eolica, identificando la region a la que pertenece la 
ciudad en la que esta ubicado el proyecto y de acuerdo a la region, se define la 











 Se define el coeficiente de topografia verificando que el proyecto en 
cuestion no se encuentre comprendido dentro del marco que cubren los 
casos especiales, siendo de 1 el valor empleado en la generalidad de los 
casos. 
Tabla 18- Valor de S1 
 
Fuente: [Norma Colombiana de Sismo-Resistencia NSR-10] 
 
 Para definir el coeficiente de rugosidad, debe tenerse en cuenta los criterios 
de la Norma Colombiana de Sismo-Resistencia “NSR-10”, los cuales 
consisten en: 
 
EL TERRENO, S2 - El efecto combinado de los factores se tiene en cuenta 
mediante el coeficiente S2, que se obtiene de la tabla en función de los 
siguientes parámetros: 
 
Rugosidad del terreno - Para los fines de estas normas la rugosidad del 
terreno se divide en cuatro categorías así: 
Rugosidad 1 - Grandes extensiones de campo abierto, plano o casi plano, 
sin abrigo, como bordes costeros, pantanos, aeropuertos, pastizales y 
labrantíos sin cercas de arbustos o piedra. 
Rugosidad 2 - Terreno plano u ondulado con obstrucciones de arbustos o 
cercas alrededor de los campos, con árboles en algunos sitios y una que 
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otra edificación. Como la mayoría de las zonas cultivadas y áreas rurales 
con excepción de aquellas partes muy boscosas. 
Rugosidad 3 - Superficies cubiertas con numerosas obstrucciones de gran 
tamaño. Se supone que el nivel general de los techos y de los obstáculos 
es de 10 m, pero esta categoría comprende la mayoría de las áreas 
construidas diferentes de aquellas incluidas en la categoría 4. 
Rugosidad 4 - Superficies cubiertas por numerosas obstrucciones de gran 
tamaño con techos construidos a 25 o más metros de altura. Esta categoría 
cubre únicamente los centros de las ciudades donde los edificios son no 
solamente altos sino poco espaciados. 
 
Tabla 19 – Coeficiente de rugosidad 
 
Fuente: [Norma Colombiana de Sismo-Resistencia NSR-10] 
 
Clase A - Todas las unidades de revestimiento, vidriería y cubierta y 
sus aditamentos; lo mismo que los miembros individuales de las 
estructuras sin revestir. 
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Clase B - Todos los edificios y estructuras cuya máxima dimensión 
vertical u horizontal, no llega a 50 m. 
Clase C - Todos los edificios con dimensiones máximas, verticales u 
horizontales, que sobrepasan los 50 m. 
 
 Se identifica el coeficiente S según el tipo de uso de la edificación. 
 
Tabla 20 – Determinación del valor del coeficiente S3 
 
Fuente: [Norma Colombiana de Sismo-Resistencia NSR-10] 
 
 El coeficiente S4 se define teniendo en cuenta el nivel del mar de la ciudad 
en la que se encuentre ubicado el proyecto, dato que para el caso de 
Pereira es de aproximadamente 1460 msnm. 
Tabla 21 – Determinación del coeficiente S4 
 




 Posteriormente, se determina el coeficiente de presión para superficies 
externas teniendo en cuenta la relación que existe entre las dimensiones de 
la vivienda como lo son la altura, ancho y profundidad, además de tenerse 
en cuenta el ángulo de inclinación de la cubierta. 
Tabla 22 - Determinación del coeficiente de presión para superficies externas 
 
Fuente: [Norma Colombiana de Sismo-Resistencia NSR-10] 
 
 Finalmente se determina el coeficiente de presion para superficies internas 










Tabla 23 - Determinación del coeficiente de presión para superficies externas 
 
Fuente: [Norma Colombiana de Sismo-Resistencia NSR-10] 
 
 Se verifica  que toda la información correspondiente a los efectos del viento 
en la edificación se encuentre de manera adecuada según las necesidades 






Fuente: [El autor] 
 
 Se repite todo el procedimiento anterior de definición de cargas con el fin de 
definir la misma proporción de efectos de viento, simulando sus efectos en 
ambas direcciones; para tal fin se verifica que cada uno de los 
componentes se registre de la misma manera. 
 Se verifica cada una de las cargas especificadas, teniendo en cuenta que 
no se repitan dichas solicitaciones, debido a que estas se especifican en la 
columna correspondiente a los vanos, tomando como referencia de pesos, 
medidas en  (Kg/m2), como consiguiente de no contarse con cargas 







Fuente: [El autor] 
 
 Luego se ingresa a un pantallazo en el que se proceden a definir detalles 
de la estructura requerida, tales como secciones de acero que pueden 
emplearse, sus espesores, detalles de los apoyos, combinaciones de carga, 
pre-dimensionamiento de la edificación en caso de requerir un análisis de 





Fuente: [El autor] 
 
 Se selecciona cada elemento para asignarle las especificaciones que 
requiera el pre-dimensionamiento, ya sea tipo de perfil, espesor del perfil o 






Fuente: [El autor] 
 
 Se selecciona la opción de correr el diseño de la estructura. 
Imagen 20 
 




 A continuación aparece la opción de definir el tipo de sección, espesores y 
dimensiones para los perfiles que se emplean en el dimensionamiento 




Fuente: [El autor] 
 
 Se verifican las combinaciones de cargas que se requieren emplear para el 
dimensionamiento de la estructura, según cumplimiento de la Norma 






Fuente: [El autor] 
 
 En la parte izquierda del área de trabajo aparecen las opciones de tipos de 
solicitaciones para analizar la estructura, como  son, resistencia a 
compresión, cortante, flexión y sobre-esfuerzos, indicando con diferentes 





Fuente: [El autor] 
 
 En la parte derecha del área de trabajo se observa el informe comparativo 
de los criterios de análisis, tanto de la estructura ingresada por el diseñador, 





Fuente: [El autor] 
 
 Al analizar el cuadro comparativo de resultados, se tiene la opción de elegir 








 Se ingresa al icono de imprimir, con el fin de revisar los datos de salida del 




Fuente: [El autor] 
 
Se ingresa al ambiente de trabajo correspondiente a los elementos de salida, en el 
cual se ingresan los datos del proyecto, tales como el nombre, fecha y 
responsable del proyecto. 
Imagen 27 
 
Fuente: [El autor] 
 
 Se verifican los datos de salida de las memorias de cálculo en el lado 
izquierdo del ambiente de trabajo, desplazando el visualizador con el 






Fuente: [El autor] 
 
 Luego de realizar la configuración correspondiente, se copian las memorias 








 Se copian los planos de la estructura diseñada en formato compatible con 
el programa AUTOCAD, posibilitando la visualización del dibujo, tanto en 




Fuente: [El autor] 
 
 
 Se visualizan los planos de la estructura diseñada, se realizan las 
modificaciones correspondientes e incluso se verifica la viabilidad de la 





Fuente: [El autor] 
 
 Luego de tener completamente diseñada la estructura de soporte de la 
edificación, se procede a diseñar las correas que dan soporte a la cubierta 
de la edificación, ingresando al aplicativo correspondiente, empleando el 






Fuente: [El autor] 
 
 Se selecciona el tipo de correa a emplear, desplazando las opciones de 







Fuente: [El autor] 
 






Fuente: [El autor] 
 









 Se define la distancia entre correas, verificando que queden ubicadas de 




Fuente: [El autor] 
 












Fuente: [El autor] 
 
 Se verifican las condiciones y combinaciones de carga según cumplimiento 








 Se modifican las cargas en el programa, verificando que se simule 




Fuente: [El autor] 
 
 Se definen las cargas muertas de manera similar a la  que se realizó dicho 
proceso para el caso de la estructura de soporte, teniendo en cuenta las 
cargas de las tejas de la cubierta, pero en especial, teniendo cuidado con 






Fuente: [El autor] 
 
 Se definen las cargas vivas para cubiertas dependiendo de la inclinación de 








Fuente: [El autor] 
 
 Se definen las cargas de viento de manera similar a la manera en que se 
realizó dicho proceso para el caso de la estructura de soporte, verificando 







Fuente: [El autor] 
 
 Se verifica que cada una de las cargas coincida con las necesidades y 
especificaciones del proyecto, asegurando el cumplimiento de las 
condiciones reales a las que está sometida la edificación y a los 





Fuente: [El autor] 
 





Fuente: [El autor] 
 
 Luego de correr el diseño se obtiene toda la información correspondiente, 
como lo son los diagramas de cortante y momento flexionante, los datos de 






Fuente: [El autor] 
 
 Se tiene la opción de verificar los diagramas y datos de salida según cada 






Fuente: [El autor] 
 
 Se selecciona la opción imprimir, con el fin de editar los datos 




Fuente: [El autor] 
 
 
 Se adapta la información de presentación de acuerdo a los datos del 
proyecto, como lo son: el nombre del proyecto, fecha de elaboración, 
nombre del responsable y notas como por ejemplo la especificación del 





10.2.2 DISEÑO DE CIMENTACION 
Para el caso de la cimentación, se propone un diseño ligado a los requerimientos 
del título E de la Norma Colombiana de Sismo-Resistencia, en el Manual de 
Diseño simplificado para viviendas de uno y dos pisos. Debido al bajo peso de la 
edificación propuesta, se toman los requerimientos mínimos permitidos por la 
norma para dimensiones de vigas de cimentación y acero de refuerzo, tal  como 
se muestra en la tabla 24. 
Tabla 24 - Valores mínimos para dimensiones, resistencia de materiales y refuerzo 
de cimentaciones. 
 
Fuente: [Norma Colombiana de Sismo-Resistencia NSR-10] 
Teniendo así dimensiones de alto y ancho de 20 cm determinado por criterio de 
diseñador, debido a la necesidad de conservar un recubrimiento considerable para 
evitar la corrosión del acero de refuerzo, pero  conservando 7 cm de recubrimiento 
en todas las caras que estén en contacto con la superficie del suelo, aumentando 
la sección de la viga en caso de ser necesario y aplicando bajo la cimentación un 
solado de limpieza de 5 cm de espesor y realizando una configuración en anillos 




Imagen 49 – Configuración de la cimentación 
 
Fuente: [El autor] 
No  se debe exceder la dimensión de 4m de luz entre vigas de cimentación y 
cumplir adecuadamente con una relación inferior a dos entre las dimensiones de 
largo y ancho, tal como lo indica la Norma Colombiana de Sismo-Resistencia 
“NSR-10” en su título E, Capitulo 2. Debe tenerse en cuenta que esta cimentación 
se emplea en condiciones  de soporte de suelo normales para la región, pero en 
caso de contar con terreno de llenos antrópicos o casos especiales, deben 
realizarse investigaciones profundas para determinar las soluciones y 
configuración de cimentación adecuadas. 
10.2.2.1 LOSA DE PISO 
Para la losa de piso se decide emplear cuantia de acero minimo, para dar 
seguridad de refuerzo por temperarura, empleando una malla electrosoldada 
referencia  XY084 de aceros Diaco o su equivalente dependiendo del proveedor 
seleccionado, teniendo alto nivel de cumplimiento, incluso sirviendo como 
contingencia del inculplimiento de relacion de esbeltes de las losas del acceso de 








10.3 DISEÑO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO HIDRÁULICO 
 
Para el caso del diseño de la red de abastecimiento de agua, deben conocerse 
previamente los consumos tomando como referencia los presentados en la tabla 
26; cada artefacto que se designó para la edificación, se designan los tramos 
como se muestra en  el anexo VII con el fin de definir coeficientes de 
simultaneidad, longitudes de tramos y accesorios necesarios para la red, se 
definen las perdidas por accesorios tal como se ilustra en las Tablas desde la 
numero 28 a la numero 32 y de igual manera Tablas desde la numero 36 a la 
numero 38. 
Se dimensionan por separado las redes de abastecimiento que interactúan en el 
diseño, obteniendo diámetros de tubería que garanticen una velocidad máxima de 
2 m/s para tuberías menores a 3”,  como se presenta en las Tablas 27 y 35. 
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Mediante el cálculo de perdida de presión, expresada en metros de columna de 
agua (m.c.a), se define en el caso de la red de abastecimiento publica el 
cumplimiento de presión que otorgan las empresas públicas de la ciudad que 
oscilan entre 15 y 20 m.c.a, dicho cumplimiento puede observarse en la Tabla 34 
con un valor de 7.26 m.c.a; pero en el caso de la red de abastecimiento por 
recolección de aguas lluvias, permite el nivel mínimo de altura con el que debe 
contar el tanque de almacenamiento de agua, con el fin de presentar presión 
adecuada en cada uno de los puntos de suministro, para este caso se obtuvo un 
valor de 2.48 m.c.a o 2.48 m de altura, valor que cumple con las dimensiones 
especificadas para nivel mínimo de cubierta de 3m, dejando una altura de tanque 
disponible de 0.52 m entre los cuales estarán designados los niveles de grava y 
arena que conforman el filtro interno del tanque. 
Tabla 26 - Unidades de suministro 
UNIDADES DE SUMINISTRO 
APARATOS 
PUBLICO PRIVADO 
FRIA CALIENTE  TOTAL FRIA CALIENTE  TOTAL 
DUCHA O TINA 2.00 2.00 3.00 1.50 1.50 2.00 
LAVAMANOS       0.75 0.75 1.00 
LAVAPLATOS       1.50 1.50 2.00 
LAVADORA 3.00 3.00 5.00 2.00   2.00 
INODODO CON FLUXOMETRO 10.00   10.00 6.00   6.00 
INODORO DE TANQUE 5.00   5.00 3.00   3.00 
ORINAL DE FLUXOMETRO 10.00   10.00       
ORINAL DE TANQUE  3.00   3.00       
LAVAMANOS DE LLAVE 2.00   2.00       
FREGADERO 4.00   4.00 1.00   1.00 





Tabla 27 - Red de abastecimiento publica 
 
Fuente: [El autor] 
 
Tabla 28 - Perdidas por accesorios en el tramo 1-2 
No ACCESORIOS Mater.  
Diámetro Perdida 
Cantidad TOTAL (m) 
Pulgada Le (m) 
2 
CODO R.M 90 
pvc 
150 0.50 0.36 1 0.36 
              
       
TOTAL  0.36 
 








UNIDADES Q V hv C j Diámetro LONGITUD DE TUBERIAS  (m)   J 
    Lt/s m/s m.c.a Fricción m/m pulgada Horiz. Vert. Acceso Total m.c.a 
  1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1 RED DE ABASTECIMIENTO PUBLICA 
1-2 1 1.50 1.00 1.50 0.15 1.21 0.08 0.0001 0.132 0.50 0.85 2 0.36 3.21 0.42 
3-2 2 3.75 1.00 3.75 0.29 1.01 0.05 0.0001 0.058 0.75 1.40 0 1.19 2.59 0.15 
2-4 3 5.25 0.71 3.71 0.29 1.01 0.05 0.0001 0.057 0.75 5.58 0 0.78 6.36 0.36 
5-4 2 2.50 1.00 2.50 0.22 1.72 0.15 0.0001 0.243 0.50 1.46 0 0.85 2.31 0.56 
4-CONTADOR 5 7.75 0.50 3.88 0.30 1.04 0.05 0.0001 0.060 0.75 12.67 0 0.29 12.96 0.78 
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Tabla 29 - Perdidas por accesorios en el tramo 3-2 
2 TEE DE PASO DIRECTO  150 0.75 0.29 2 0.58 
  CODO R.M 91 PVC 150 0.75 0.49 1 0.49 
  
VALVULA DE COMPUERTA 
ABIERTA  
140 0.75 0.12 1 0.12 
       
TOTAL  1.19 
Fuente: [El autor] 
 
Tabla 30 - Perdidas por accesorios en el tramo 1-2 
10 
TEE DE PASO 
DIRECTO  
150 0.75 0.29 1 0.29 
  CODO R.M 90 pvc 150 0.75 0.49 1 0.49 
       
TOTAL  0.78 
Fuente: [El autor] 
 
Tabla 31 - Perdidas por accesorios en el tramo 5-4 
2 TEE DE PASO DIRECTO  150 0.50 0.20 2 0.40 
  CODO R.M 91 PVC 150 0.50 0.36 1 0.36 
  
VALVULA DE COMPUERTA 
ABIERTA  
140 0.50 0.09 1 0.09 
       
TOTAL  0.85 






Tabla 32 - Perdidas por accesorios en el tramo 4- medidor 
10 
TEE DE PASO 
DIRECTO  
150 0.75 0.29 1 0.29 
Fuente: [El autor] 
 
Tabla 33 – Características del medidor seleccionado 
MEDIDOR 




1 0.75 0.35 25% 0.6 0.6 
Fuente: [El autor] 
 





DE LA VIVIENDA 
7.26 M.C.A 














UNIDADES Q V hv C j Diámetro LONGITUD DE TUBERIAS  (m)   J PRESION 
    Lt/s m/s m.c.a Fricción m/m pulgada Horiz. Vert. Acceso Total m.c.a m.c.a 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA LLUVIA 1.00 
1-2 1 3.00 1.00 3.00 0.25 1.95 0.19 0.0001 0.303 0.50 2.46 0 0.29 2.75 0.83 2.03 
2-3 1 1.00 1.00 1.00 0.12 0.92 0.04 0.0001 0.081 0.50 1.90 0 0.29 2.19 0.18 2.25 
3-TANQUE 2 4.00 1.00 3.71 0.29 1.00 0.05 0.0001 0.057 0.75 2.89 0 0.29 3.18 0.18 2.48 
Fuente: [El autor] 
 
Tabla 36 - Perdidas por accesorios en el tramo 1-2 
No ACCESORIOS Mater.  
Diámetro Perdida 
Cantidad TOTAL (m) 
Pulgada Le (m) 
2 TEE DE PASO DIRECTO  150 0.50 0.20 1 0.20 
  
VALVULA DE COMPUERTA 
ABIERTA  
140 0.50 0.09 1 0.09 
       
TOTAL  0.29 
Fuente: [El autor] 
 
Tabla 37 - Perdidas por accesorios en el tramo 2-3 
 
2 TEE DE PASO DIRECTO  150 0.50 0.20 1 0.20 
  
VALVULA DE COMPUERTA 
ABIERTA  
140 0.50 0.09 1 0.09 
       
TOTAL  0.29 
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Fuente: [El autor] 
Tabla 38 - Perdidas por accesorios en el tramo 3-medidor 
2 TEE DE PASO DIRECTO  150 0.50 0.20 1 0.20 
  
VALVULA DE COMPUERTA 
ABIERTA  
140 0.50 0.09 1 0.09 
       
TOTAL  0.29 















11.  RESULTADOS 
 
11.1 RED DE ABASTECIMIENTO ELECTRICO 
Para la red de abastecimiento eléctrico se tuvo como resultado de los diseños el 
empleo de 3 generadores solares de energía fotovoltaicos de 310W cada uno, 4 
baterías de 24V, 1 regulador 56 Amperios en su entrada y  78 Amperios en su 
salida y un inversor correspondiente a la gama Tauro, con relación a la marca 
ATERSA, referenciado con  el modelo 3024/V. 
11.2 ESTRUCTURA 
Se obtuvo para la cimentación las siguientes dimensiones para la sección de las 
vigas, especificando las dimensiones de los flejes de acero No. 2, acero 
longitudinal No. 3 distribuido en 4 varillas, teniendo en cuenta los recubrimientos 
de 7 centímetros que se deben tener en los lados que tienen contacto con el 
suelo, compensando con solados de limpieza o aumento de la sección de la viga, 
teniendo en cuenta que para esta se selecciona una resistencia a compresión de 
21 MPa, mientras que para los solados puede emplearse concreto pobre, 
cumpliendo únicamente funciones de nivelación de superficie y protección del 
acero de refuerzo ante el riesgo de corrosión. 
Imagen 50 – Sección Viga de cimentación 
 
Fuente: [El autor] 
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Para el caso de la estructura de soporte de la edificación, se obtuvo como 
resultado el empleo de los perfiles PC 150x75x1.5 mm y PC 100x50x1.5 mm 
distribuidos como se indica en los anexos II y VIII. 
Para las correas se obtuvo como resultado del diseño el empleo de la sección PC 
100x50x1.2 mm calculada con base en la luz de mayor longitud, con el fin de dar 
uniformidad a lo largo de toda la superficie de la cubierta de la edificación, así 
como se muestra en el anexo III. 
 
11.3 RED DE ABASTECIMIENTO HIDRAULICO 
 
Para la red de abastecimiento hidráulico se encuentran diámetros de tubería PVC 
de ½” y ¾” dependiendo de los requerimientos del tramo, distribuidos como se 
ilustra en el anexo VII. Adicionalmente se cuenta con accesorios tales como llaves 
de compuerta con el fin de cerrar y abrir los flujos de cada una de las redes de 
abastecimiento en el momento que se decida emplear una u otra en cada uno de 
los puntos, dejando como resultados finales, la verificación del cumplimiento de la 
presión suministrada por las empresas públicas de suministro del recurso y dos 
tanques de almacenamiento de agua correspondientes a cada una de las canales 
de la cubierta con altura de 0.59 m y diámetro de 1 m cada uno incluyendo 
(Dimensiones que se aprecian en el anexo I) un filtro en su interior con 15 cm de 
arena y 10 cm de grava en su interior con el fin de limpiar excesos de impurezas 
del suministro y dejar 30 cm de altura disponibles para el almacenamiento del 
recurso. 
 
Adicionalmente se propone proteger tanto la abertura de las canales de la 
cubierta, así como la abertura de los embudos con rejillas removibles con el fin de 
realizar un cribado inicial del fluido captado y evitar la colmatación de los filtros 
empleados, sin olvidar realizar mantenimiento preventivo a dichas rejillas y de esta 




Según se observa en las Tablas 39 y 40, los niveles de precipitación de la ciudad 
de Pereira son adecuados para pensar en el aprovechamiento de la captación de 
aguas lluvias como medida de ahorros de consumo y medida de disminución de 
costo de vida de quienes harán uso de la vivienda especificada, con mayor razón 
si se considera que se cuenta con una superficie de cubierta disponible para 
captación de 72 m2 como se ilustra en el anexo IV, sin embargo, temporadas de 
sequía no son inconveniente para este diseño, debido a que en caso de contar 
con un desabastecimiento del recurso captado, se debe hacer uso de la red de 


































Tabla 39 - Precipitación Anual en la estación Pereira (PEI) 
 
Fuente: [Instituto de hidrología, meteorología y estudios ambientales “IDEAM”] 
 
Tabla 40 - Precipitación Anual en la estación Pereira (PEI) 
REPÚBLICA DE COLOMBIA       
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL AÑO: 2015   
INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES  ** I D E A M ** MES: ABRIL 
GRUPO DE METEOROLOGÍA AERONÁUTICA DIA: 15   
BOLETÍN DIARIO DEL ESTADO DEL TIEMPO TEMP. (°C)     
  
PRECIPITACIÓN 
(mm)  DIA 
    
DÍAS CON 
LLUVIA 





























29,3 135,0 249,3 11 23 
Tormenta y 
Lluvias 
20,7 27,6 17,4 




INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES 
**    I D E A M     ** 
GRUPO METEOROLOGÍA AERONÁUTICA 
PROMEDIO ANUAL MULTIANUAL Y PROMEDIOS MENSUALES MULTIANUALES DÍAS CON 
PRECIPITACIÓN 
































































                        AÑO VIENEN 
  16 15 20 23 24 21 20 18 21 24 23 20 245 236 
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VIVIENDA DE INTERES PRIORITARIO 
 
Presupuesto: Vivienda Prototipo 
 
Ítem Descripción Unidad Cantidad Precio unitario ($) Precio total ($)   
1 MOVIMIENTO DE TIERRA 
  1.00 203,769 203,769   
1.1 Excavación material común 0 < 
h< 1.50 m m3 3.45 22,681 78,207   
1.2 Cargue y botada de material 
proveniente de la excavación m3 4.01 28,135 112,942 
  
1.3 Llenos estructurales con material 
proveniente de la excavación m3 0.36 35,053 12,619 
  
2 CIMENTACION 
  1.00 1,611,288 1,611,288   
2.1 Concreto pobre bajo 
cimentaciones (e=0.05m) m2 12.35 19,082 235,691 
  
2.2 Vigas de cimentación  concreto 
premezclado  f´c=28 MPa m3 1.98 313,766 620,096 
  
2.3 Malla electrosoldada 
m2 33.14 7,876 260,997   
2.4 Acero de refuerzo Fy = 420 MPa 
kg 150.70 3,281 494,503   
3 ESTRUCTURA 
  1.00 3,545,555 3,545,555   
3.1 Estructura metálica  en perlines o 
perfiles I o Celosía en ángulo Kg 545.47 6,500 3,545,555 
  
4 OBRA HIDROSANITARIA 
  1.00 930,983 930,983   
4.1 OBRA HIDRAULICA 
  1.00 690,545 690,545   
411 Punto PVC presión D=3/4" 
Pto 4.00 26,939 107,755   
412 Suministro e  instalación de 
tubería PVC presión 3/4" M 12.91 2,819 36,387 
  
413 Punto PVC presión D=1/2" 
Pto 3.00 18,584 55,751   
414 Suministro e instalación  de 
tubería PVC presión 1/2" M 4.70 2,547 11,982 
  
415 Suministro e instalación de 
tanques de 500 lts Un 2.00 239,335 478,670 
  
4.2 OBRA SANITARIA 
  1.00 240,438 240,438   
421 Punto sanitario D= 2" (sifón de 
ducha) Pto 1.00 33,444 33,444   
422 Punto sanitario D= 2" 
Pto 3.00 39,989 119,967   
423 Punto sanitario 4" 
Pto 1.00 87,028 87,028   
5 CUBIERTA 
  1.00 6,245,235 6,245,235   
5.1 Cubierta en teja fibrocemento 
m2 73.48 67,154 4,934,233   
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5.2 Canal en  PVC 
M 18.87 67,886 1,281,003   
5.3 Embudo doble tragante 4" 
Un 2.00 15,000 30,000   
6 ACABADOS 
  1.00 6,198,994 6,198,994   
6.1 Muro en WPC 
m2 212.71 29,143 6,198,994   
7 APARATOS SANITARIOS 
  1.00 1,107,160 1,107,160   
7.1 Grifería para duchas 
Un 2.00 179,920 359,840   
7.2 Combo sanitario+lavamanos 
manantial con pedestal Un 1.00 396,181 396,181 
  
7.3 Poceta de lavaplatos en acero 
inoxidable de empotrar 0.50 x 
0.65 Un 1.00 189,960 189,960 
  
7.4 Suministro e instalación de 
lavadero en granito lavado tipo 
apartamento Un 1.00 161,179 161,179 
  
8 PISOS Y ENCHAPES 
  1.00 1,095,582 1,095,582   
8.1 Enchape en piso  duro piso o 
similar tráfico 5 antideslizante m2 33.40 32,805 1,095,582 
  
9 CIELO RASO 
  1.00 728,449 728,449   
9.1 Cielo raso en PVC 
m2 21.45 33,960 728,449   
10 OBRA ELECTRICA 
  1.00 11,179,455 11,179,455   
10.1 SUMINISTRO ELECTRICO 
  1.00 9,917,000 9,917,000   
1011 PANELES SOLARES 310 W 
Un 3.00 1,095,000 3,285,000   
1012 BATERÍAS 24 V 310 A/h 
Un 4.00 523,000 2,092,000   
1013 INVERSOR 2137 VA 
Un 1.00 4,500,000 4,500,000   
1014 REGULADOR 26.8 
Un 1.00 40,000 40,000   
10.2 RED ELECTRICA 
  1.00 1,262,455 1,262,455   
1021 Salidas iluminación 
Un 6.00 39,140 234,840   
1022 Salida interruptor sencillo 
Un 6.00 41,200 247,200   
1023 Salida tomacorriente doble polo a 
tierra Un 9.00 44,805 403,245   
1024 Salida Telefónica 
Un 1.00 36,050 36,050   
1025 Salida televisión 
Un 1.00 36,050 36,050   
1026 Acometida 3 No 8 
Ml 10.00 20,207 202,070   
1027 Acometida Televisión 
Ml 10.00 5,150 51,500   
1028 Acometida Telefónica 
Ml 10.00 5,150 51,500   
            
Presupuesto de ejecución material 32,846,469 
 
          
 






La aplicación de criterios de construcción sostenible no solamente posibilitan 
disminuir el impacto que se produce al medio ambiente con la ejecución de 
proyectos civiles, sino que adicionalmente permite disminuir el costo de vida de 
quienes ocupan el producto final de dichos proyectos, debido a la reducción de 
sus consumos de la red pública y a las exenciones tributarias presentes en el 
momento de encontrarse dentro de los parámetros enmarcados dentro de la 
normativa que rige este tipo de  alternativas. 
El realizar interacción entre la red de abastecimiento publica y fuentes propias de 
abastecimiento alternativo, permite contar con suministro permanente de los 
recursos a pesar de cortes provocados por parte de los proveedores del servicio y 
de igual manera permite realizar el consumo a la red pública en caso de tener 
averías o realizar mantenimientos al sistema de abastecimiento propio de la  
vivienda. 
El empleo del WPC no solamente permite enmarcarse dentro del Decreto 1285 del 
12 de Junio de 2015 al ser un material creado de la unión de componentes como 
el triturado de maderas que no cumplen condiciones requeridas para fabricación 
de otros elementos o incluso madera reciclada y PCV que puede provenir 
igualmente de labores de reciclaje, sino también, permite realizar ejecución a 
menor costo y reutilizar cada uno de los elementos de la edificación en caso de 
tener la necesidad de reubicarla, razón que soluciona una problemática frecuente 
en estratos socioeconómicos bajos, sea por factores de vulnerabilidad ante 
fenómenos naturales, desplazamiento provocado por grupos armados al margen 
de la ley, necesidad de adquisición de predios por expansión de la infraestructura, 
entre otros. 
Los lineamientos expresados en el presente documento aplican únicamente para 
las condiciones aplicadas como criterio en cada uno de los pasos ejecutados o 
incluso para condiciones similares, presentando la necesidad de establecer 
nuevos lineamientos para cada una de las condiciones especiales que puedan 
presentarse, a pesar de la gran flexibilidad que presentan los  sistemas empleados 







Se recomienda investigar de manera ordenada las condiciones reales del sitio en 
el cual se desee ejecutar de manera similar este proyecto, tales como lo son la 
presión de servicio suministrada por el proveedor del servicio, radiación solar del 
lugar, velocidad de viento y coeficientes respectivos para determinar  las cargas 
de viento actuantes según la zona de mapa de vulnerabilidad eólica 
correspondiente, condiciones intrínsecas del suelo,  etc.  Y así emplear los 
componentes de este documento que presenten condiciones similares, replantear 
los casos especiales y asegurar el correcto funcionamiento de todo el sistema. 
Se recomienda ampliar la presente investigación para edificaciones pertenecientes 
a grupos de uso diferentes al empleado en este documento, debido a los niveles 
de versatilidad de los sistemas empleados y a la necesidad de intervenir zonas de 
bajas condiciones socioeconómicas, proporcionándoles mayor cubrimiento y 
apoyo a medida que se reducen los costos de inversión de los proyectos 
destinados a solucionar sus problemáticas. 
Se recomienda realizar mantenimiento preventivo a los sistemas empleados en el 
diseño de la vivienda, con el fin de garantizar su adecuado funcionamiento, 
aumentar su vida útil y asegurar las condiciones expuestas en el presente 
documento. 
Se recomienda investigar acerca de las reducciones adicionales de costos y uso 
de recursos que pueden presentarse en caso de  realizar construcción de este tipo 
de edificaciones en serie, debido aumento del ahorro de recursos como la energía 
eléctrica y agua potable, con mayor razón en momentos que está a punto de 
presentar crisis a nivel mundial debido al desabastecimiento potencial. 
Para este caso específico deben utilizarse generación de agua potable y energía 
eléctrica por otros métodos alternativos que garanticen el cubrimiento de varias 
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